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(54) Flexible integrierte monolithische Schaltung 

(57) Eine flexible, monolithische integrierte Schal- 
tung, die im wesentlichen aus flexiblen Schaltungsele- 
menten, Verbindungselementen zwischen den flexiblen 
Schaltungselementen und einer flexiblen Beschichtung, 
die mindestens eine Schicht aus einem Beschichtungs- 
material, das ein Polymer enthalt, besteht, eignet sich 
als kleine und handliche integrierte Schaltung fur Elek- 
tronikauf flexiblen Datentragern zur logistischen Verfol- 
gung von Objekten und Personen 

Die Erfindung betrifft auch ein Verfahren zur Her- 



stellung einer flexiblen integrierten monolithischen 
Schaltung, bei dem integrierte monolithische Schal- 
tungselemente und Verbindungselemente in und auf ei- 
nem Halbleitersubstrat gebildet werden, die dem Halb- 
leitersubstrat abgewandte Hauptoberflache der inte- 
grierten Schaltungselemente mit einem Polymerharz 
beschichtet wird und das Halbleitersubstrat entfernt 
wird. Das Verfahren basiert auf den gangigen Verfah- 
rensschritten der Halbleitertechnologie und fuhrt in we- 
nigen Verfahrensschritten zu einer flexiblen, integrierten 
monolithischen Schaltung 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft eine flexible integrierte 
monolith ische Schaltung, die flexible Schaltungsele- 
mente umfaBt. 

[0002] Konventionelle monolithische integrierte 
Schaltungen enthalten die unterschiedlichen Schal- 
tungselemente, wie Dioden, Transistoren, Widerstande, 
Kondensatoren und Spulen in oder auf einem gemein- 
samen einkristailinen Halbleiter-Plattchen eingearbei- 
tet. Der vielfaltige, komplexe Aufbau der integrierten 
Schaltung aus halbleitenden Zonen, isolierenden Sperr- 
gebieten und metallisch leitenden Verbindungen ist 
hauchdunn, er reicht oft nur einige Mikrometer in die Tie- 
fe und die elektrischen Ladungstrager bewegen sich in 
dunnen Schichten und Kanalen praktisch an der Chi- 
poberflache. 

[0003] Experimente haben gezeigt, dass dunne 
Schichten aus Halbleitermaterial mit einer Schichtdicke 
von weniger als 50u,m an sich flexibel sind und dass in- 
tegrierte Schaltungen mit dieser Schichtdicke auch 
nach wiederholter Biegsbeanspruchung funktionsfahig 
bleiben. Erst die im Vergleich zu der Tiefe der Schal- 
tungselemente groBe Dicke der Halbleiterplattchen 
konventioneller Bauart macht die Chips starr. 
[0004] Wenn es gelingt, die Oberflachenschicht mit 
den Funktionselemente und ihren Verbindungen von 
dem starren Untergrund zu losen, ist es moglich , flexible 
integrierte Schaltungen herzustellen. 
[0005] Bekannte flexible integrierte Schaltungen die- 
ser Art sind aufgrund einer steigenden Nachfrage nach 
kleinen und handlichen integrierten Schaltungen fur 
Elektronik auf flexiblen Datentragern zur logistischen 
Verfolgung von Objekten und Personen ins Zentrum 
vielseitiger technologischer Anstrengungen geruckt. 
[0006] Besonders bei Chipkarten als Speicherkarten 
oder Smart Cards gehen die Entwicklungstrends dahin, 
eine Multif unktionskarte mit kontaktbehafteter oder kon- 
taktloser Datenubertragung zu entwickeln, so dass die 
Anwendung der Chipkarte auf unterschiedlichste Ge- 
biete, wie Zahlungsverkehr, Gesundheitswesen, Tele- 
kommunikation und Sicherheitsbereich erweitert wer- 
den kann. Dazu werden sie mit immer groBeren elektro- 
nischen Halbleiterschaltungen bestuckt, urn mehr elek- 
tronische Funktionen auf der Karte unterzubringen. 
Wenn diese Halbleiterschaltungen in konventioneller 
Halbleitertechnik auf einem starren Chip ausgefuhrt 
sind, neigen sie dazu, zu reiBen Oder zu brechen, wenn 
der Benutzer sie verbiegt. Fur Chipkarten besteht also 
ein Bedarf an integrierten Schaltungen mit hdherem In- 
tegrationsgrad, die starken mechanischen Beanspru- 
chungen gewachsen sind 

[0007] Bekannt ist aus US 6,027,958 eine flexible in- 
tegrierte Schaltung fur Smart Cards, die ein Silicium- 
halblettermaterial auf einer Siliciumdioxidschicht, eine 
integrierte Schaltung, die mit dem Siliciumhalbleiterma- 
terial hergestellt ist, eine Einkapselungsschicht aus Si- 
liciumdioxid oder Siliciumnitrid zur Versiegelung der in- 



tegrierten Schaltung und eine flexible Stutzschicht, die 
mit der integrierten Schaltung verbunden ist, umfasst. 
[0008] Eine flexible integrierte Schaltung nach der US 
6,027958 ist aber mit verschiedenen Nachteilen bei der 

5 Herstellung und beim Betreiben behaftet. So umfasst et- 
wa der Herstellungsprozess eine Vielzahl von Pro- 
zessschritten, die die Herstellungskosten und die Aus- 
schuBquote in die Hone treiben. Bei flexiblen integrier- 
ten Schaltungen muB auch der Qualitat der Schichten 

10 und insbesondere deren Haftung und damit zusammen- 
hangenden Delaminationserscheinungen spezielle Be- 
achtung geschenkt werden. Einkapselungsschichten 
aus SiO z oder Si 3 N 4 sind sprode, brechen leicht, neigen 
zur RiBbildung und haften schlecht. 

is [0009] Es ist daher eine Aufgabe der vorliegenden Er- 
findung eine flexible integrierte Schaltung zur Verf ugung 
zu stellen, die verbesserte Verbundeigenschaften hat 
und einfach und kostengunstig in nahezu jeder GroBe 
realisiert werden kann. 

20 [0010] ErfindungsgemaB wird die Aufgabe gelost 
durch eine flexible integrierte monolithische Schaltung, 
die im wesentlichen aus flexiblen Schaltungselemen- 
ten, Verbindungselementen zwischen den flexiblen 
Schaltungselementen und einer flexiblen Beschichtung, 

25 die mindestens eine Schicht aus einem Beschichtungs- 
material, das ein Polymer enthalt, besteht 
[0011] Die flexible Beschichtung aus einem Be- 
schichtungsmaterial, das ein Polymeres enthalt, erfullt 
gleichzeitig drei Funktionen: Sie wirkt als Passivie- 

30 rungsschicht, als Planarisierungsschicht und als me- 
chanischer Trager fur die integrierten Schaltungsele- 
mente und ihre Verbindungselemente. Die Polymeren- 
schicht dient der Passivierung und Planarisierung der 
Schaltungselemente. Gleichzeitig ergibtdie Polymeren- 

35 schicht fur das Endprodukt eine ausreichende mecha- 
nische Stabilitat, urn als alleiniger Trager fur die inte- 
grierte monolithische Schaltung zu dienen. 
[0012] Im Rahmen der vorliegenden Erfindung ist es 
bevorzugt, dass das Polymer ausgewahlt ist aus der 

40 Gruppe der Polyimid-, Polycarbonat-, Fluorcarbon-, Po- 
lysulfon-, Epoxid-, Phenol-, Melamin, Polyester- und Si- 
liconharze bzw. ihrer Copolymeren. 
[001 3] Besonders bevorzugt ist es, dass das Polymer 
aus der Gruppe der Polyimidharze ausgewahlt ist. Da- 

45 durch ist die erfindungsgemaBe flexible integrierte mo- 
nolithische Schaltung sehr wenig anfallig fur eine Del- 
amination der Schichten. 

[0014] Nach einer Ausfuhrungsform der Erfindung 
enthalt das Beschichtungsmaterial ein Verstarkungs- 
50 material zur mechanischen Verstarkung der Beschich- 
tung 

[0015] Nach einer anderen Ausfuhrungsform der Er- 
findung enthalt das Beschichtungsmaterial einen ther- 
misch leitenden Fullstoff. Die Fullstoffe zur Verbesse- 
55 rung der thermischen Leitfahigkeit gleichen die geringe 
Warmeleitfahigkeit von Polymerwerkstoffen aus. 
[0016] Zur optischen Abschirmung der integrierten 
Schaltung kann das Beschichtungsmaterial der flexi- 
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blen, integrierten monolithischen Schaltung ein Pigment 
enthalten. 

[0017] Nach einer weiteren Ausfuhrungsform der Er- 
findung enthalt das Beschichtungsmaterial einen elek- 
trisch leitenden Fullstoff. Eine mit elektrisch leitendem 
Fullstoff gefullte Beschichtung erlaubt es, Kontakte 
durch Druckkontaktierung ohne das aufwendige Atzen 
von Kontaktlochern herzustellen. Zudem kann der elek- 
trisch leitende Fullstoff auch eine elektromagnetische 
Abschirmung der Schaltungselemente bilden. 
[0018] Ebenfalls zur elektromagnetischen Abschir- 
mung der integrierten Schaltung kann die Beschichtung 
auch eine Feldplatte enthalten. 
[001 9] Nach einer bevorzugten Ausfuhrungsform der 
Erfindung umfasst die Beschichtung eine erste Schicht 
auf einer ersten Oberflache und eine zweite Schicht auf 
einer zweiten Oberflachen derflexiblen integrierten mo- 
nolithischen Schaltung. Dadurch sind die Schaltungs- 
elemente in eine Polymerenfolie eingebettet. Die zwei- 
seitige Beschichtung vermindert die Oberflachenspan- 
nungen und bietet mechanischen Schutz fur beide 
Hauptoberflachen der flexiblen integrierten monolithi- 
schen Schaltung. 

[0020] Die Erfindung betrifft auch ein Verfahren zur 
Herstellung einer flexiblen integrierten monolithischen 
Schaltung, bei dem integrierte monolithische Schal- 
tungselemente und Verbindungselemente in und auf ei- 
nem Halbleitersubstrat gebildet werden, die dem Halb- 
leitersubstrat abgewandte Hauptoberflache der inte- 
grierten Schaltungselemente mit einem Polymerharz 
beschichtet wird und das Halbleitersubstrat entfernt 
wird 

[0021] Das Verfahren basiert auf den gangigen Ver- 
fahrensschritten der Halbleitertechnologie und fuhrt in 
wenigen Verfahrensschritten zu einer flexiblen, inte- 
grierten monolithischen Schaltung. 
[0022] Besonders bevorzugt ist ein Verfahren, bei 
dem die Beschichtung, die ein Polymeres umfasst, 
durch ein Schleuderbeschichtungsverfahren aufge- 
bracht wird. Eine Schleuderbeschichtung wirkt hervor- 
ragend einebnend. Durch das Aufbringen der Beschich- 
tung durch ein Schleuderbeschichtungsverfahren wer- 
den die Oberflachenstufen der integrierten Schaltungs- 
elemente eingeebnet und man erhalt eine Schaltung mit 
einer planen Oberflache. 

[0023] Nachfolgend wird die Erfindung anhand von 
sechs Figuren weiter erlautert. 
[0024] Fig 1 bis 6 zeigen schematisch die Zwischen- 
produkte des erfindungsgemaBen Herstellungsverfah- 
rens in einer Querschnittsansicht. 
[0025] Die erfindungsgemaBe flexible, monolithische 
integrierte Schaltung besteht im wesentlichen aus flexi- 
blen Schaltungselementen, Verbindungselementen 
zwischen den flexiblen Schaltungselementen und einer 
flexiblen Beschichtung, wobei die flexible Beschichtung 
mindestens eine Schicht aus einem Beschichtungsma- 
terial, das ein Polymer enthalt, umfaBt. Eine solche in- 
tegrierte Schaltungen kann beispielsweise als Spei- 



cherschaitung, als digitate Schaltung Oder als analoge 
Schaltung ausgebildet sein. 

[0026] Die Schaltungselemente 2 der flexiblen inte- 
grierten monolithischen Schaltung konnen alle geeigne- 

s ten aktiven und passiven Bauelemente umfassen, z.B. 
Dioden, Schottky-Dioden, CMOS-Transistoren, bipola- 
re Transistoren, Dunnschichttransistoren, Kondensato- 
ren, Widerstande, Spulen, Mikro- und Nano-Bauteile 
wie IR- und UV-Sensoren, Gassensoren, optoelektroni- 

10 sche Bauteile, sowie die zugehorigen Verbindungsele- 
mente. 

[0027] Die Verbindungselemente stellen den elektri- 
schen Kontakt zwischen den dotierten Gebieten der in- 
tegrierten Schaltungselemente her und verbinden die 
15 einzelnen Komponenten einer integrierten monolithi- 
schen Schaltung. Sie fuhren die Anschlusse weiter bis 
zum Rand der integrierten monolithischen Schaltung, 
wo sie zu Kontaktflecken (Bondpads) aufgeweitet wer- 
den. Ublicherweise sind die Verbindungselemente auf 
einer oder beiden Hauptoberflachen der flexiblen inte- 
grierten monolithischen Schaltung angeordnet. 
[0028] Die flexible integrierte monolithische Schal- 
tung umfaBt weiterhin eine flexible Beschichtung, wobei 
die flexible Beschichtung mindestens eine Schicht aus 
einem Beschichtungsmaterial, das ein Polymer enthalt, 
umfaBt. Die flexible Beschichtung kann weiterhin 
Schichten aus anderen Materialien enthalten, z.B. aus 
einem dielektrische Material, das die integrierte Schal- 
tung elektrisch isoliert oder sie zusatzlich vor Umwelt- 
einflussen schutzt. Die flexible Beschichtung kann auch 
zwei Schichten umfassen, die jeweils auf einer der bei- 
den Hauptoberflachen der integrierten Schaltungsele- 
mente angeordnet sind und gemeinsam die integrierte 
Schaltung einsiegeln: Die zweite Schicht auf der zwei- 
ten Seite vermindert die Oberflachenspannungen. 
[0029] Die Dicke der Polymerschichten liegt typi- 
scherweise bei 1 bis 50 u.m, bevorzugt bei 2 bis 5 pirn. 
[0030] Als Polymere konnen beispielsweise Epoxid-, 
Phenol-, Melamin, Polyester- und Siliconharze bzw. ihre 
Copolymere allein oder in Mischung mit anderen Poly- 
meren verwendet werden, die durch Fasem, Pigmente, 
Fullstoffe, Glas oder Metall verstarkt werden konnen. 
Hochwertige Erzeugnisse, die auch bei hoheren Ar- 
beitstemperaturen noch stabil sind, basieren auf Poly- 
imidharzen, Polycarbonatharzen, Fluorcarbonharzen 
(Teflon) oder Polysulfonharzen. 
[0031] Als Beschichtungsmaterial besonders bevor- 
zugt sind die Polymerharze, ausgewahlt aus der Gruppe 
der Polyimide und Benzocydobutadien. 
[0032] Polyimide sind Polymerharze, die aromatische 
Gruppen und die Saureimid-Gruppierung enthalten. 
Beispieie fur Polyimid-Polymere sind die Polyimide, die 
Polyisoimide, Maleinimide, Bismaeinimide, Polyamidei- 
mide, Polymid-lmide, Polyether-lmide und Polyimid- 
lsoindoloquinazolin(e)dionimid. Bevorzugt als Polyimid 
ist Kapton®, das aus 4,4'-Oxydianilin und Pyromellith- 
sauredianhydrd polykondensiert wird. 
[0033] Die Polyimide wirken als Spannungspuffer. Sie 
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haben eine ausgezeichnete Kratzfestigkeit, die sie als 
mechanische Schutzschicht geeignet machen. 
[0034] Als flexibles Beschichtungsmaterial kann auch 
bevorzugt Benzocyclobutadien verwendet werden. Es 
zeichnet sich durch eine niedrigere Wasseraufnahme 
und niedrigere Prozesstemperaturen aus 
[0035] Nach einer weiteren bevorzugten Ausfuh- 
rungsform der Erfindung ist das Beschichtungsmaterial 
ein verstarktes Polymer. Die Verstarkung kann eine me- 
chanische Verstarkung, eine Verbesserung der thermi- 
schen oder der elektrischen Leitfahigkeit der Polyme- 
renschicht Oder eine optische Abschirmung der Schal- 
tungselemente bewirken. 

[0036] Als mechanische Verstarkungsmaterial eig- 
nen sich z.B. organische polymere Fasern wie Aramid- 
fasern, Kohlenstofffasern Oder Glasfasern. 
[0037] Mit dem Zuschlag von thermisch leitenden 
Fullstoffen kann man die Warmeleitfahigkeit der Harz- 
matrix verbessern. Polymere Schichten wirken als mehr 
Oder wenigsr groBe Warmewiderstande und mussen 
bei der Aufstellung der Warmebilanz einer integrierten 
monolithischen Schaltung berucksichtigt werden. Be- 
vorzugt eingssetzt werden Aluminiumoxid, Bornitrid und 
Kupferpartikel mit oxidierter Oberflache. 
[0038] Fullstoffe zur Verbesserung der elektrischen 
Leitfahigkeit konnen die geringe elektrische Leitfahig- 
keit von Polymerwerkstoffen ausgleichen. Als isotrop 
leitender Fullstoff ist Silber in Plattchen- bzw. Flocken- 
form (flakes) der geeignetste Fullstoff. Weitere bevor- 
zugte elektrisch leitende Fullstoffe umfassen Graphit 
und Metallpartikel, die Kupfer, Nickel, Gold Oder Alumi- 
nium enthalten.. 

[0039] Als Pigmente zur optischen Abschirmung kon- 
nen Sn0 2 , ITO, Ti0 2 und ZnO verwendet werden 
[0040] Die erfindungsgemaBe flexible integrierte mo- 
nolithische Schaltung wird durch ein Verfahren herge- 
stellt, bei dem integrierte monolithische Schaltungsele- 
mente und Vebindungselementen in und auf einem 
Halbleitersubstrat gebildet werden, die dem Halbleiter- 
substrat abgewandte erste Oberflache der integrierten 
Schaltungselemente und der Verbindungselemente mit 
einer Beschichtung, die mindestens eine Schicht aus ei- 
nem Beschichtungsmaterial, das ein Polymer enthalt, 
versehen wird und das Halbleitersubstrat entfernt wird. 
[0041] Ein Verfahren zur Bildung von einer fiexiblen 
integrierten monolithischen Schaltung nach einer ersten 
Ausfuhrungsform wird nachfolgend an Hand der Figu- 
ren 1 bis 6, die die Herstellungsstufen im Querschnitt 
darstellens naher beschrieben. 
[0042] Die integrierte monolithische Schaltung wird 
zunachst als ein Bauteil, bei dem alle integrierten Schal- 
tungselemente, z.B. Dioden, Transistoren, Widerstan- 
de, einschlieBlich der Verbindungen zwischen den inte- 
grierten Schaltungselementen in oder auf einem ge- 
meinsamen ersten temporaren Substrat in der Art und 
Weise, wie sie dem Fachmann bekannt sind, angeord- 
net sind und zusammen das Bauteil bilden, aufgebaut. 
[0043] Fig 1 zeigt ein planares erstes temporares 



Halbleitersubstrat 1 . Das Halbleitersubstrat 1 kann aus 
einer Vielzahl von mdglichen Substraten ausgewahlt 
sein, z. B einkristallinem. Silicium in Haibleiterqualitat, 
polykristallinem Silicium in Haibleiterqualitat, amor- 
5 phem Silicium in Haibleiterqualitat. Silicium auf Glas, Si- 
licium auf Saphir oder auf Quarz. Das in Fig 1 darge- 
stellte Halbleitersubstrat ist ein SOI-Substrat mit einer 
monokristallinen Siliciumscheibe 11 und einer Oxid- 
schicht 12. 

10 [0044] Aktive und gegebenenfalls auch passive 
Schaltungselemente 2 werden in oder auf einer der 
Hauptfladren des Substrates in konventioneller Halblei- 
tertechnologiez. B. in PlanartechnologieoderSOI-Tech- 
nologie gebildet. 

15 [0045] Zur Herstellung der integrierten Schaltungs- 
elemente werden Prozesse an oder in der Nahe der 
Oberflache eines Einkristalls von definiertem Leitungs- 
typ und exaktem Leitfahigkeitsbereich durchgef uhrt. Die 
Einbringung der Schaltungselemente erfolgt z.B. in 

20 Planar oder SOI-Technologie selektiv mit Hilfe mehrere 
Oxidationsstufen, Photolithographieschritten, selektiver 
Atzungen und zwischengeschalteter Dotierschritte, wie 
Diffusion oder lonenimplantation. 
[0046] Fur die Verbindungselemente aus Metallen, 

25 Metallsiliciden oder hochdotiertem Polysilicium, die die 
Schaltungselemente einer integrierten Schaltung mit- 
einander und mit den Kantaktflachen am Rande der 
Schaltung verbindet, uberzieht man erst die ganze 
Waferflache mit einem Metall, Metallsilicid oder hoch- 

30 dotiertem Polysilicium und entfernt danach zur Struktu- 
rierung die uberflussigen Bereiche der Schicht durch 
nasschemisches oder trockenes Atzen 
[0047] Die auf dem Halbleitersubstrat aufgebauten in- 
tegrierten Schaltungselementen einschlieBlich Verbin- 

35 dungselementen werden als nachstes auf der dem 
Halbleitersubstrat abgewandten Oberflache mit der fie- 
xiblen Beschichtung 3 beschichtet. 
[0048] Dazu wird eine dunne Schicht aus einem Be- 
schichtungsmaterial, das ein Polymeres enthalt, auf die 

^0 gesamte Oberflache oder Teile derselben aufgetragen. 
Bevorzugt wird die Schicht durch Aufschleudern (Spin- 
coating), Aufspruhen oder durch Filmbildung aufge- 
bracht und anschlieBend thermisch ausgehartet. 
[0049] Als Ausgangssubstanz fur eine Schicht aus ei- 

45 nem Polyimidharz dient die in einem Losungsmittel ge- 
loste chemische Vorstufe des Polyimids. Nach dem Auf- 
schleudern des Lacks auf die Wafer wird das Losungs- 
mittel bei 100°c abgedampft. Die Polymerisation erfolgt 
bei einer Temperatur von 300 bis 400°C. 

so [0050] Nach einer Ausfuhrungsform der Erfindung 
enthalt die Polymerenschicht eine Feldplatte (Floating 
Junction). Urn eine Feldplatte zu erzeugen, kann eine 
erste dunne Schicht des Polymeren aufgebracht wer- 
den, danach eine sehr dunne Schicht eines leitfahigen 

55 Materials und dann eine weitere Schicht aus einem Po- 
lymeren. 

[0051 ] Der Wafer mit dem ersten temporaren Halblei- 
tersubstrat 1 und den darauf angeordneten Schaltungs- 
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elementen 2, die mit einer flexiblen Beschichtung 3 be- 
schichtet sind, wird als nachstes mit der beschichteten 
ersten Hauptoberflache mittels einer Haftschicht (re- 
lease layer) 4 auf einem zweiten temporaren Tragersub- 
strat (Handhabungswafer) 5 befestigt, wie es schema- 
tisch in Fig3 und 4 gezeigt ist. 
[0052] Die Haftschicht ist bevorzugt eine Schicht, die 
leicht durch einen thermischen Prozess Oder durch ein 
Losungsmittel Oder durch ein anderes Verfahren, das 
wenig thermisch, mechanisch oder chemisch belastend 
auf die Schaltungselemente wirkt, wieder entfernt wer- 
den kann. Der thermische Prozess soil bevorzugt unter 
300 °C, insbesondere unter 150 °C, ablaufen. Eine ge- 
eignete Haftschicht ist eine Photoresistschicht aus ei- 
nem Photoresistmaterial, das in Aceton loslich ist. Die 
Haftschicht kann durch Schleuderbeschichtung aufge- 
bracht werden. Alternativ kann die Haftschicht auch aus 
Wachs sein 

[0053] Der zweite temporare Trager (Handhabungs- 
wafer) kann aus jedem geeigneten Material bestehen, 
z.B. aus einem Halbleitermaterial, aus einem kerami- 
schen Material wie Aluminiumoxid, Glas oder Quarz 
Oder aus einem Metall, wie Aluminium. 
[0054] Das erste temporare Halble iters ubstrat wird 
nun von der anderen Hauptoberflache her abgetragen, 
bis die Ruckseite der integrierten Schaltungselemente 
frei liegt, siehe Fig 5. 

[0055] Zur Abtragung des ersten Halbleitersubstrates 
bieten sich die Lapptechnik, das nasschemische Atzen 
und das Schleifen der Scheiben ruckseite an. 
[0056] Beim Lappen wird die Schaltungsseite der 
Scheiben mit Wachs auf den Rotor eines Lappgsrates 
geklebt, so dass ihre Ruckseite auf der Lappscheibe 
gleitet. Als Lappmittel dient Siliciumkarbid- oder Alumi- 
niumoxidpulver, das mit Wachs vermischt wird. Damit 
laBt sich die Scheibendicke auf 250 urn reduzieren. 
[0057] Alternativ ist ein Abtragen des ersten Substra- 
tes durch nasschemische Atzlosungen moglich, wobei 
Lack oder Wachs die strukturierte Oberf lache maskiert. 
Verdunnte Mischungen aus Fluss- und Salpetersaure 
ermoglichen Atzraten von 1-2 ujn/min. Dieser Atzpro- 
zess kann auch im Anschluss an den Lappprozess 
durchgefuhrt werden. 

[0058] Ein geeignetes Verfahren ist das Schleifen zur 
Abtragung des ersten Substrates. Rotierende, diamant- 
bestuckte Schleifscheiben tragen das storende Material 
im Grobschliff mit hoher Rate von der Ruckseite des 
Wafers ab. Im anschlieBenden Feinschliff entsteht eine 
Oberf lache mit einer Rauhigkeit von weniger als 100 
nmbei einer Dickentoleranz der Scheibe von +/- 3nm. 
[0059] Alternativ kann das erste Substrat auch abge- 
spalten werden, wenn die integrierten Schaltungsele- 
mente auf einer leicht spaltbaren Substratschicht, z.B. 
einer porosen Siliciumdioxidschicht, aufgebracht sind. 
[0060] Zu diesem Zeitpunkt der Fertigungssequenz 
kann fakultativ auf die jetzt freiliegende Ruckseite der 
integrierten Schaltungselemente eine zusatzliche Me- 
tallisierungsebene mit Bondpads aufgebracht werden. 



Ebenso kann auf die Ruckseite eine weitere Polymeren- 
beschichtung aufgebracht werden. In einer anderen 
Ausfuhrungsform kann eine Schutzfolie, die auch der 
mechanischen Stabiiitat dienen kann, mit geeigneten 

5 Mitteln aufgeklebt Oder sonstwie aufgebracht werden. 
[0061] Danach kann die Verbindung zwischen zwei- 
ten temporarem Trager (Handhabungswafer) und der 
flexiblen Beschichtung aufgelost werden. Als Verfahren 
eignen sich z B. ein Abschalen der flexiblen integrierten 

10 Schaltung durch Befestigen eines Klebebandes und Ab- 
ziehen der "Folie* oder eine chemische, thermische oder 
mechanische Behandlung der Haftschicht. 
[0062] Nach der Trennung gemaB Fig 6 von dem tem- 
poraren Handhabungswafer und gegebenenfalls der 

is Haftschicht bilden die flexible Beschichtung und die 
Schaltungselemente einschlieBlich Verbindungsele- 
mente die flexible integrierte Schaltung. 
[0063] Danach stent ein Halbleiterfilm mit integrierten 
Schaltungselementen mit den zugehorigen Verbin- 

20 dungselementen, vollstaridig kontaktiert, frei von den 
Resten des ersten Halbleitersubstrats und mit definier- 
ter Ruckseite fur die weitere Bearbeitung zur Verfugung 
[0064] Die ganze Struktur ist flexibel und kann im fle- 
xiblen Zustand verwendet werden, aber auch mit einem 

25 festen oder flexiblen Substrat verbunden werden. Fur 
einige Anwendungen ist es vorteilhaft, wenn die gesam- 
te integrierte Schaltung flexible bleibt, z.B. urn sie auf 
den gekrummten Gehausen von elektronischen Kon- 
sumgutern anzubringen oder auch nur, urn Gewicht zu 

30 sparen. Ebenso kann eine groBflachige flexible inte- 
grierte Schaltung fur den Transport einfach gerollt wer- 
den. 

[0065] Sie kann fur die bereits beschriebenen Anwen- 
dungen sowie fur eine Verwendung mit Hilfe konventio- 
35 neller Etikettierungstechniken, Etikettierung von Lager- 
artikeln zur logistischen Erfassung des Lagerbestandes 
mit Hilfe kontaktloser Datenubertragung via Funk, Eti- 
kettierung von Ware, fur groBflachige integrierte Scha- 
lungen fur Solarzellen und fur Flachbildschirme mit 
^o TFT-Adressierung eingesetzt werden. 

[0066] Ausfuhrungsbeispiel Auf eine konventionell in 
Planartechnologie oder SOI-Technologie behandelte 
Siliziumscheibe mit integrierten monolithischen Schal- 
tungen (Fig.1) wird am ProzeBende ein flussiger Poly- 
ps merenfilm (Fig. 2) von einigen Mikrometern Dicke auf 
die Bauteilseite aufgebracht und ausgehartet. Das Auf- 
bringen des Polymerenfilmes ist mit handelsublichen 
Belackern innerhalb der Halbleiterfertigung durchfuhr- 
bar. Polyimid ist besonders gut geeignet, da es nach der 
so Vernetzung mechanisch und thermisch sehr stabil ist. 
Nach geeigneter Vorbehandlung mit einem Hartvermitt- 
ler (Primer) wird auf die mit 

Polyimid bedeckte Scheibe eine Tragerscheibe (Fig 3) 
durch einen Kleber, der sich spater leicht ablosen laBt, 
55 fixiert (Fig. 3, 4). Geeignet sind z.B. Acrylate oder Epoxy 
Kleber, die thermisch oder durch UV Bestrahlung aus- 
harten. Die Tragerscheibe (z.B. Glas) sorgtwahrendder 
nachfolgenden Entfernung des Siliziumsubstrats bis auf 
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schichtungsmaterial, das ein Polymer enthalt, be- 
steht. 

2. Flexible, monolithische integrierte Schaltung ge- 
5 maB Anspruch 1 , 

dadurch gekennzeichnet, 
dass das Polymer ausgewahlt 1st aus der Gruppe 
der Polyimid-, Polycarbonat-, Fluorcarbon-, Poly- 
sulfon-, Epoxid-, Phenol-, Melamin, Polyester- und 
io Siliconharze bzw. ihrer Copolymeren. 

3. Flexible, monolithische integrierte Schaltung ge- 
maB Anspruch 1 , 

dadurch gekennzeichnet, 
15 dass das Polymer aus der Gruppe der Polyimidhar- 
ze ausgewahlt ist. 

4. Flexible, monolithische integrierte Schaltung ge- 
maB Anspruch 1 , 

20 dadurch gekennzeichnet, 

dass das Beschichtungsmaterial ein Verstarkungs- 
material enthalt. 

5. Flexible, monolithische integrierte Schaltung ge- 
25 maB Anspruch 1 , 

dadurch gekennzeichnet, 

dass das Beschichtungsmaterial einen thermisch 

leitenden Fullstoff enthalt. 

30 6. Flexible, monolithische integrierte Schaltung ge- 
maB Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 
dass das Beschichtungsmaterial einen elektrisch 
leitenden Fullstoff enthalt. 

35 

7. Flexible, monolithische integrierte Schaltung ge- 
maB Anspruch 1 , 

dadurch gekennzeichnet, 
dass das Beschichtungsmaterial ein Pigment ent- 
40 halt. 

8. Flexible, monolithische integrierte Schaltung ge- 
maB Anspruch 1 , 

dadurch gekennzeichnet, 
45 dass die Beschichtung eine Feldplatte enthalt. 

9. Flexible integrierte monolithische Schaltung gemaB 
Anspruch 1 , 

dadurch gekennzeichnet, 
so dass die Beschichtung eine erste Schicht auf einer 
ersten Oberflache und eine zweite Schicht auf einer 
zweiten Oberflache der flexiblen integrierten mono- 
lith ischen Schaltung umfaBt. 



eine dunne verbleibende Schicht und deren weitere Be- 
handlung fur genugend Steifigkeit, um die Benutzung 
von halbleiterindustriespezifischen Maschinen zu er- 
moglichen. Die Tragerscheibe wird spater wieder ent- 
fernt und kann weiterverwendet werden. Der Kleber hat 
fur das Endprodukt ebenfalls keine Bedeutung 
[0067] Das Silizium der bauteiltragenden Scheibe 
(Fig 4) wird nun von der Ruckseite aus bis auf eine ge- 
wunschte Dicke (typisch 0.2 - 20 um) durch mechani- 
sches Schleifen und/oder nasschemisches Atzen ent- 
fernt. Eine geeignete Atzstoppschicht (Fig.4, 5), z.B. 
das vergrabene Oxid eines SOI-Wafers odereine hoch- 
dotierte Schicht in der Siliziumscheibe, dient der Kon- 
trolle des Silizium-Abtrages. 

[0068] Es verbleibt eine dunne Schicht monokristalli- 
nen Siliziums inklusive Verdrahtungs-, Passivierungs- 
schichten und einer Polyimidschicht verbunden mit der 
Tragerscheibe durch die Kleberschicht. 
[0069] Diese auf der Tragerscheibe verbliebene 
Schicht inklusive alter Schaltungselemente wird auf der 
zuruckgeatzten Oberflache mit einer zusatzlichen Pas- 
sivierung (z.B. Plasmanitrid Oder BCB) beschichtet und 
mit Kontaktlochern zur spateren Kontaktierung verse- 
hen. Es ist ebenfalls moglich, weitere Metallisierungsla- 
gen mit den in der Halbleiterindustrie ublichen Verfahren 
auf dieser Seite folgen zu lassen, so daB die spateren 
ICs auf der Ober- und Unterseite eine oder mehrere Ver- 
drahtungsebenen aufweisen konnen. 
[0070] AnschlieBend wird die Tragerscheibe entfernt 
(Fig. 6). Diese Trennung kann rein mechanisch ablau- 
fen, indem die dunne Polyimidfplie (Kapton) mitsamt 
den integrierten Schaltungen von der Tragerscheibe ab- 
gezogen Oder chemisch unterstutzt abgelost wird 
[0071 ] Als Ergebnis verbleiben die integrierten mono- 
lithischen Schaltungen samt der Verdrahtung und Pas- 
sivierung auf Ober- und Unterseite auf einer dunnen fle- 
xiblen und (wenn gewollt) transparenten Folie als Tra- 
gerschicht. Die Vorgehensweise ist nicht auf SOI-Schei- 
ben beschrankt und kann mit alien herkommlichen 
Halbleiterscheiben eines Halbleiterherstellungsprozes- 
ses durchgefuhrt werden. 

[0072] Das beschriebene Verfahren wird nicht auf ein- 
zelne ICs angewendet, sondern es handeltsich um eine 
Ganzscheibenbearbeitung (wafer scale procesang), 
was gegenuber bisher bekannten Verfahren als deutli- 
cher Unterschied und Vorteil zu sehen ist. 
[0073] Das Vereinzeln der integrierten Schaltkreise 
kann direkt durch Ausstanzen aus der Folie Oder nach 
einem weiteren UmklebeprozeB erfolgen. 



Patentanspruche 

1 . Flexible, monolithische integrierte Schaltung, die im 
wesentlichen aus flexiblen Schaltunggelementen, 
Vebindungselementen zwischen den flexiblen 
Schaltungselementen und einer flexiblen Beschich- 
tung die mindestens eine Schicht aus einem Be- 



ss 10. Verfahren zur Herstellung einer flexiblen integrier- 
ten monolithischen Schaltung, 
bei dem integrierte monolithische Schaltungsele- 
mente und Verbindungselementen in und auf einem 
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Halbleitersubstrat gebildet werden, die dem Halb- 
leitersubstrat abgewandte erste Oberflache der in- 
tegrierten Schaltungsetemente und der Vebin- 
dungselemente mit einer Beschichtung, die minde- 
stens eine Schicht aus einem Beschichtungsmate- 5 
rial, das ein Polymer enthalt, versehen wird und das 
Halbleitersubstrat entfernt wird. 

11. Verfahren zur Herstellung einer flexiblen integrier- 
ten monolithischen Schaltung gemaB 10 
Anspruch 10 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die Beschichtung durch ein Schleuderbe- 

schichtungsverfahren aufgebracht wird. 
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